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RESUMO

O uso de oleos e gorduras pelo homem remonta a antiguidade, pois sua composi¢do quimica e suas
propriedades especificas permitiram que fossem usados como alimentos, combustiveis e lubrificantes.
A utilidade de gorduras e 6leos é determinada por sua natureza quimica, e esses compostos tém
caracteristicas especificas que permitem diferentes aplicabilidades. Grande parte do 6leo usado é
descartada de forma inadequada no meio ambiente provocando diversos problemas ambientais. Esta
pesquisa tem como objetivo servir de orientacdo para o uso adequado de 6leo de fritura residual,
apresentando uma revisdo sobre as principais aplicaces destes tipos de residuos. Dentre as principais
aplicagdes destacam-se 0 uso como sabao, cosméticos e biocombustiveis.

Palavras-chave: Oleo usado, Meio ambiente, Biodiesel, Biolubrificante, Sabdo.

INTRODUCAO

O dleo de cozinha, derivado de fontes vegetais, € composto por triglicerideos, possui
consisténcia liquida, viscosa em temperatura ambiente (RIBEIRO; SEREVALLI, 2004) e
baixa solubilidade em agua. Esse produto é um dos mais consumidos pela populagdo, mesmo
trazendo alguns ricos para a saude e para o ambiente. Este 6leo, bastante usado em residéncia,
bares e restaurantes pode causar diversos problemas ambientais, um dos problemas mais
frequente é o derramamento de 6leo na pia ou diretamente no esgoto domiciliar. Ha aqueles
gue armazenam em um recipiente vedado e o utilizam novamente ou descartam juntamente
com o lixo organico comum. Entretanto todos esses métodos de descarte de 6leo sdo meios de

contaminagdo do meio ambiente (ZHENG et al., 2006).
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O derramamento de 6leo em pias pode ocasionar 0 entupimento das tubulagBes
domiciliares, trazendo transtornos aos moradores e quando descartado no esgoto pode entupir
ou diminuir o calibre das tubulacdes além de aumentar a pressao nos canos, trazendo danos e
retornando o esgoto as ruas gerando mau cheiro, dificuldade de locomocéo e atraindo animais
como ratos, baratas e mosquitos (ROCHA, 2010; CASTELLANELLI et al., 2007). O excesso
de 6leo nos efluentes domésticos é transportado para a unidade de tratamento, prejudicando o
tratamento secundario biolégico do esgoto, tornando mais dificil a degradacdo da matéria
organica pelos microorganismos na producéo e coleta do biogas (MAGALHAES et al., 2015).

Crostas sdo criadas dentro das tubulacdes domésticas, fazendo-se necessario o uso de
produtos quimicos tdxicos que aumentam 0s custos na manutencdo e tratamento da agua.
Gomes et al. (2013) dizem que o tratamento de agua e esgoto contaminados com Gleo se
torna, em média, 45% mais caro do que o normal por conta da necessidade de uma grande
quantidade de produtos quimicos e processos fisicos necessarios para a retirada desse 6leo.
Como os esgotos sdo coletados e enviados para tratamento, a presenca de residuos como o
6leo de cozinha usado prejudica o funcionamento, rendimento e eficiéncia das operacdes das
estacdes de tratamento de esgoto (MAGALHAES et al., 2015).

A cada litro de 6leo despejado no esgoto urbano, é poluido cerca de um milhdo de
litros de &gua, 0 que equivale a quantidade que uma pessoa consome ao longo de quatorze
anos de vida. (BARBOSA; PASQUALETTO, 2007). Mais de 200 milh&es de litros de 6leos
usados sdo descartados nos rios e lagos anualmente, tornando-se o 6leo um dos maiores
poluidores de aguas doces e salgadas das regides mais adensadas do Brasil (MARCONDES,
2012; GAMBOA 2006).

Devido o 6leo ndo ser sollvel em agua e menos denso, quando derramado em rios,
corpos d’agua e oceanos, essa substancia forma uma pelicula dificultando a penetracdo de
oxigénio e a entrada de luz, usada pelas algas para produzirem oxigénio e a matéria organica
que se caracteriza como basal na teia alimentar dos ecossistemas aquaticos (REQUE;
KUNKEL, 2010; CASTELLANELLI et al., 2007). Os animais que vivem na agua sdo 0s
primeiros a serem afetados com a presenga de 6leo no ambiente aquético, trazendo
consequéncia também para quem vive desses animais, como os pescadores (BORTOLUZZI,
2011). O oleo em contato com a &gua do mar € degradado por bactérias anaerobicas
produzindo o gas metano, colaborando consequentemente com o aumento do efeito estufa
(FEARNSIDE, 2011).
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No solo, o 6leo pode ocasionar danos na absolvigdo da area, implicando no menor
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aproveitamento de agua de chuva, reposicdo dos lengois freéticos e diminui¢do na capacidade
de drenagem deixando um passe livre para enchentes e tornando o solo improprio para uso
(MONTE, 2015). Em termos ambientais, ndo existe de fato um descarte ideal para o 6leo de
fritura residual, mas existem inimeras alternativas para reaproveitar essa substancia, fazendo
com que se torne ambientalmente vidvel, como na utilizacdo de producdo de resina para
tintas, sabdo, detergente, amaciante, sabonete, glicerina, racdo para animais, biodiesel,
lubrificante para carros, maquinas agricolas, dentre outras op¢cdes (NOVAES et al., 2014).
Esta pesquisa tem como objetivo servir de orientacdo para 0 uso adequado de 6leo de
fritura residual, apresentando uma revisdo sobre as principais aplicacfes destes tipos de

residuos.
METODOLOGIA

A revisdo de literatura refere-se a fundamentacéo tedrica que foi adotada para tratar o
tema e o problema de pesquisa. Por meio da analise da literatura publicada foi tracado um
quadro tedrico e estruturacdo conceitual que dar sustentacdo ao desenvolvimento da referida
pesquisa. Para elaborar a revisdo de literatura adotou-se a metodologia de pesquisa
bibliografica. Pesquisa Bibliogréfica é aquela baseada na analise da literatura ja publicada em
forma de livros, artigos e literatura ndo convencional (teses, dissertacfes, trabalhos

apresentados em congressos, relatorios).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Producéo de Biodiesel a partir do dleo de fritura usado

O biodiesel consiste em uma mistura de esteres de acidos graxos que sdo produzidos
por meio da reacdo de transesterificacdo de 6leos, vegetais ou gorduras animais em excesso de
alcool; utilizando um catalisador bésico para aumentar a velocidade de reacdo e rendimento.
Ao final da reacdo, ha uma formacdo de duas fases distintas: a fase inferior rica em glicerol e
a fase superior contendo o ester de &cido graxo; dependendo do processo e da matéria-prima o
produto final pode conter sais, dgua e sabdo (FRANQUITO; BLUM, 2016).
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Quimicamente, o biodiesel é definido como éster monoalquilico de &cidos graxos,

podendo ser reagido na presenca de um catalisador &cido ou basico (SCHUCHARDT et al.,
1998; RAMOS et al.,, 2003). A transesterificacdo € a reacdo na qual o glicerol dos
triacilglicerdis é deslocado por um alcool mais simples, normalmente metanol ou etanol,
dando origem a um éster, conforme a reacdo indicada na Figura 1. A transesterificacdo,
portanto, é a conversdo de triésteres de acidos graxos de cadeia longa (> C6) em uma mistura
de monoésteres (KNOTHE et al., 2006).

Figural: Reacdo de Transesterificacdo.

0
CH—0 -C R CHe — OH
| 0 0
CH:-D-E-R + IR0OH EH'-D-%-H + CH: = OH
| 0
CH:—D—%—H CH: -OH
Triacilgliceral Alcoal Esteralquilic:n Glicerol
(dleovegetal) (biodiesel)

Fonte: KNOTHE et al., 2006.

A transesterificacdo € o processo mais utilizado para a producao de biocombustiveis a
partir de 6leos vegetais e gordura animal. Na reacdo de transesterificacdo o triglicerideo reage
com um alcool simples (metanol ou etanol), formando ésteres (metilico ou etilico), que
constituem o biodiesel, e glicerol. Como triglicerideos, podem ser usados 6leos de diversas
oleaginosas, de acordo com a maior disponibilidade de cada regido, e também gorduras
animais. O &lcool é adicionado em excesso a fim de permitir a formacéo de uma fase separada
de glicerol e deslocar o equilibrio para um méaximo rendimento de biodiesel, devido ao carater
reversivel da reagdo. Pode ser utilizada catalise acida, basica ou enzimatica, ou utilizando
fluidos supercriticos (KUSDIANA; SAKA 2001).

Do ponto de vista cinético, a transesterificacdo pode ser conduzida em processos
catalisados por acidos, enzimas ou bases fortes. A catélise alcalina ¢ a mais utilizada por
apresentar uma conversao mais rapida quando comparada ao catalisador acido, menores 18
razdes molares entre o0 alcool e o Oleo vegetal e sendo menos agressivos aos equipamentos
quanto a corrosdo. A producdo industrial de biodiesel é, em sua quase totalidade, conduzida
por esta rota (RAIMUNDO, 2012).
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Monoésteres graxos podem ser produzidos utilizando-se  processos de

transesterificacdo, esterificacio ou interesterificacio. E possivel ainda o uso de processos
hibridos, normalmente destinados a matérias-primas de maior complexidade, como a
esterificacdo e transesterificacdo simultaneas, a esterificacdo seguida por transesterificacdo e a
hidroesterificagdo. Naturalmente, cada processo tem virtudes e limitacdes e uma delas é a
sensibilidade a qualidade da matéria-prima, que pode levar a sérios problemas de
processamento na usina (RAMOS et al., 2017).

O metanol e o etanol sdo os alcoois mais utilizados no processo de fabricacdo do
biodiesel. O etanol é mais utilizado nos paises onde h& abundéncia de colheitas ricas em
carboidratos, como é o caso da cana-de-agucar (20% de sacarose no caldo), batata, mandioca
e milho (ricos em amido). J& o metanol, de origem petroguimica, é o alcool preferencial para a
producdo do biodiesel nos paises do hemisfério Norte (Canada, EUA e paises da Comunidade
Europeia) (FONTANA, 2011).

Producdo de cosméticos a partir de 6leo de fritura usado

Os Oleos vegetais sdo uma gordura extraida a partir de triglicerideo e também sao
utilizadas para producdo 6leo de cozinha, cosméticos, combustiveis (biodiesel). No entanto,
alguns 6leos como colza, ricino sdo improprios para 0 consumo por ser insollveis em agua,
mas soltivel em solventes organicos.

Os 6leos comestiveis sdo produtos alimenticios sensiveis a luz, pois estdo sujeitos a
degradacéo por foto-oxidagéo, cujas consequéncias sao escurecimento do produto e alteracdo
de aroma e sabor, levando a rejeicdo do produto. Assim, quando os 6leos séo acondicionados
em embalagens transparentes, a foto-oxidagdo torna-se a principal causa da deterioracdo
oxidativa devido ao efeito da luz, encurtando a vida-de-prateleira do produto (BURATIN;
COLTRO, 2004).

Torna-se imprescindivel esclarecer que aos longos de estudos quimicos focados em
receitas de sabonetes nas quais o 6leo é o principal ingrediente, pode se avaliar, uma forma de
aprimoramento do método de producdo podendo, assim, ser reproduzida e ainda aprimorada.
Contudo, atualmente no Brasil, parte do 6leo de soja proveniente do consumo humano é
destinada a fabricacéo de sabdes e a producao de biodiesel.

Na producdo de sabonete, o baldo de separacdo contendo a mistura de 6leo, agua e
hipoclorito de sédio foi deixado em repouso por uma semana. Apés esse tempo, verificou-se a

formacéo de trés fases no sistema: o 6leo purificado, de coloracdo amarela claro, uma fase
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branca, identificada como excesso de hipoclorito de sodio e uma terceira fase contendo dgua

turva, contendo agua, hipoclorito de sédio e impurezas contidas no 6leo. Terminado o tempo
de repouso, da segunda purificacdo do 6leo, obteve-se um sistema bifasico, no qual uma das
fases, aquosa, continha hipoclorito de sédio e a outra fase, o 6leo purificado, com coloracéo
mais clara que a observada no sistema no primeiro processo de purificagdo (JUSTINO, 2011).
Observou-se novamente a formacdo de duas fases distintas. Porém, nesta tentativa, a fase
liquida foi acondicionada em outro recipiente e deu se continuidade ao processo de fabricacéo
do sabonete com a massa obtida. O cozimento da massa se manteve e adicionou-se uma
quantidade de alcool até que a massa tornasse novamente liquida. O liquido obtido (sabonete)
manteve-se em banho-maria até que todo alcool evaporasse. Realizou-se o acerto do pH com
solucdo de &cido citrico, obtendo-se pH 8,0.

E conveniente destacar que uma pesquisa coordenada pela professora Diaz (2014), da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), tem o intuito de contribuir para uma melhor forma de
aproveitamento da matéria- prima, bem como de promover atitudes ecologicamente corretas,

busca produzir sabdo e sabonetes medicinais a partir de 6leo residual.

Producdo de sabdo a parti de 6leo residual usado

O oleo residual (6leo de cozinha) é bastante utilizado, mas o descarte inadequado do
mesmo pode ocasionar degradacGes ambientais. 2,5% do Oleo utilizado no Brasil é
reaproveitado. A coleta do 6leo utilizado ndo é responsabilidade de 6rgdos publicos, pois o
mesmo ndo é um residuo solido (NEZI et al., 2011). Um dos residuos que geramos com
frequéncia e que ndo possui alternativa eficiente e amplamente difundida de descarte é o dleo
de cozinha (OLIVEIRA; ROBAINA, 2011).

O dleo residual pode ser reaproveitado, como exemplo tem-se a produgdo de sab&o.
Muitas pessoas produzem sabdo em casa utilizando o o0leo de cozinha, sendo uma fonte de
renda a venda desse sabdo. A saponificacdo que também é conhecida como hidrolise alcalina
é um método utilizado para a producdo do sabdo, utiliza-se uma base forte para reagir com 0s
triglicerideos que estdo presentes no 6leo de cozinha, produzindo o glicerol (glicerina) e 0s
sais de acidos graxos que sao responsaveis pela limpeza (sabdo). Como foi mencionado acima
0 sabdo é a mistura de um éster proveniente de um acido graxo que reage com uma base forte
podendo ser hidroxido de sddio ou hidroxido de potassio obtendo-se um sal organico (sab&o)

e um alcool, segue a baixo uma imagem com a reacao:
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Figura2: Reacdo de obtencdo de sab&o.

‘, ‘ ’ CONGRESSO NACIONAL Www.conapesc.com.br

0 O
i i
R—C +MNalOH - R—0C +R —0OH
! X
O —R Criat
Ester Base sal Alcool

Ap06s o processo de aquecimento envolvido na fritura dos alimentos, o 6éleo sofre
alteracbes em suas caracteristicas fisico-quimicas tornando-se improprio para ser reutilizado
na alimentacdo. Do ponto de vista quimico, o Oleo é constituido por estruturas de
triglicerideos, ésteres formados a partir de acidos carboxilicos de cadeia longa (acidos graxos)
e glicerol. Os &cidos graxos e seus ésteres por sua vez tem a propriedade de reagir com bases
fortes, tais como hidroxido de sodio ou de potassio, para formar sais, genericamente
chamados de sabdes. Por terem extremidades carboxilicas altamente polares, estes sabdes
tendem a se dissolverem na &gua, minimizando desta forma o impacto na natureza em
comparagao com o 6leo que ndo passou por tal processo (FREITAS et al., 2010).

O reaproveitamento do 6leo de cozinha para a producdo de sabdo gera um produto
menos poluente e com um custo acessivel. O desenvolvimento de préaticas pedagdgicas
voltadas a esta atividade, possibilita ampliar e transmitir o conhecimento, tendo como viés
educativo a integracdo da teoria e da préatica a favor da preservacdo ambiental (SOARES et
al., 2016). Tem-se varias vantagens em se produzir sabdo a partir do 6leo de cozinha, sendo
uma dessas a economia de agua, pois o sabao feito a partir do éleo que foi reciclado produz

menos espuma, gastando assim menos agua.

Oleos Vegetais e Geracéo de Energia

O petroleo e seus derivados sdo muito utilizados principalmente como combustivel
para movimentar veiculos e maquinas. Contudo, é conhecido que as reservas petroliferas sao
finitas, dificeis e custosas de serem exploradas, possuem natureza ndo renovavel (SANTOS,
2018) e a obtencdo dos produtos finais, por exemplo, gasolina, asfalto e diesel, que possuem
maior valor comercial, geram diversos impactos ambientais, como efluentes contaminados,
consumo elevado de agua e energia, gases nocivos para a satde humana e residuos solidos de

dificil tratamento e disposicdo. E nesse contexto que outras formas de energia, principalmente



‘ CONGRESSO NACIONAL www.conapesc.com.br

\ de PESQUISA e ENSINO
§> em CIENCIAS
\@ V CONAPESC

renovaveis, estdo sendo estudadas e desenvolvidas com a finalidade de reduzir ou até mesmo
eliminar os impactos ambientais causados durante as etapas da produgdo energética, desde a
matéria-prima até o consumidor final (ARBAIN; SALIMON, 2010). Desde o final do século
XIX, testes utilizando 6leos vegetais no lugar do 6leo diesel tém dado bons resultados
(FERRARI et al., 2005).

Os 6leos sdo substancias de origem vegetal, animal ou microbiana, insolliveis em
agua, soltveis em solventes organicos, formados principalmente por triglicerideos resultantes
da combinacéo de trés moléculas de acidos graxos e uma molécula de glicerol. Fosfolipidios e
substancias insaponificadveis, como ceras e tocoferois, também podem ser encontrados
(SANTOS, 2007). Os acidos graxos presentes nos 6leos podem ser iguais ou diferentes entre
si e sdo formados por acidos carboxilicos de quatro a trinta atomos de carbono.

Embora possuindo caracteristicas renovaveis e nao poluidoras, os 6leos vegetais tém
baixa estabilidade termo-oxidativa, por causa da presenca de insaturacbes e a baixas
temperaturas, o escoamento nao é eficiente (LATHI; MATTIASSON, 2007; SALIMON et al.,
2011) ndo sendo viavel a sua utilizacdo de forma direta nos motores. Além disso, a utilizacdo
do éleo in natura pode formar depdsitos de carbono devido a combustdo incompleta, reduzir a
lubrificacdo devido a polimerizacdo, provocar obstrucdo dos filtros de dleo e sistema de
injecdo, emitir acroleina (substancia téxica e cancerigena) e pode comprometer a durabilidade
do motor (RINALDI et al., 2007). Desse modo, faz-se necessario o desenvolvimento de novas
metodologias de transformacdo quimica dos Oleos e gorduras para que suas propriedades se
tornassem mais adequadas ao uso como combustivel. Assim, em meados da década de 1970,
surgiram as primeiras propostas de modificagdo de Oleos vegetais através da reacdo de
transesterificagdo (RAMOS et al., 2017).

Obtencéao de Biolubrificantes

Segundo Santos et al.(2019), os lubrificantes podem ter origem mineral, sintética e de
Oleos vegetais. Os lubrificantes minerais sao derivados do petréleo, formados basicamente por
hidrocarbonetos, como as parafinas e as naftas, e podem conter tracos de enxofre, nitrogénio e
metais, sendo toxicos e prejudiciais ao meio ambiente devido a natureza nao degradavel. Os
oOleos sintéticos também sd@o derivados petroliferos e incluem as oleofinas, outros ésteres
sintéticos e polialquileno glicois (LATHI; MATTIASSON, 2007; SALIH et al., 2011).
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Os lubrificantes s&o utilizados entre duas superficies em movimento relativo para
formar uma pelicula que reduz o atrito e consequentemente a geracéo de calor, aumentando a
vida util de seus componentes (SALIMON et al., 2011). Sdo muito utilizados em maquinas e
como oOleos para corte, porém devido aos riscos de contaminacdo ao meio ambiente que
podem causar, estdo sendo desenvolvidos lubrificantes biodegradaveis sintéticos como
alternativa para os lubrificantes convencionais provenientes do petroleo. Raz6es ambientais e
econbmicas levam a utilizacdo de Oleos vegetais como lubrificantes apds modificacdes
quimicas apropriadas. Esses produtos apresentam desempenho semelhante aos lubrificantes
tradicionais e apresentam as vantagens de serem oriundos de matérias-primas renovaveis,
menos tdxicos e mais faceis de serem degradados no meio ambiente (EREDA, 2004).

Os biolubrificantes provenientes de 6leos vegetais sdo formados pela juncdo entre as
moléculas de acidos graxos de cadeia longa e do glicerol (triglicerideos). Os triglicerideos
naturais sdo facilmente biodegradados e apresentam elevada eficiéncia de lubrificacéo,
contudo, apresentam limitada estabilidade térmica e oxidativa (LATHI; MATTIASSON,
2007; SALIMON et al., 2011). Para que tais caracteristicas sejam atribuidas aos lubrificantes
de origem vegetal, modificacdes quimicas devem ser empregadas como a reacdo de
transesterificacdo e de epoxidacéo.

A epoxidacdo de Oleos vegetais tém sido utilizada na obtencdo de lubrificantes
biodegradaveis conferindo a estes maior estabilidade térmica (EREDA, 2004). E uma reacio
de importancia comercial porgque os epdxidos provenientes dessas matérias-primas e do oleato
de metila, produto da transesterificacdo deles, tém aplicacdes como materiais plastificantes e
estabilizadores de polimeros (GOUD et al., 2006). As matérias graxas podem ser epoxidadas
na forma de ésteres, acidos graxos ou triglicerideos, dando epoxidos, que, por sua vez, podem
ser utilizados para obtengdo de diversos derivados (éter-alcoois, hidroxi-ésteres, éster-alcoois,
entre outros. A epoxidacdo consiste na reacdo de um composto insaturado com um peracido.
Dependendo da forca do &cido, o anel oxiranico pode ser aberto, ja que o epdxido é mais
reativo que os ésteres por conta da tensdo do anel. A epoxidacdo de derivados de 6leos
vegetais mais limpas, eficientes e viaveis sdo as duas primeiras. Em escala industrial é
utilizada a epoxidacdo com acidos percarboxilicos (NUNES et al., 2008). A epoxidacdo de
Oleos vegetais e/ou dos ésteres metilicos com acido percarboxilicos é a rota preferida em
escala industrial (CAMPANELLA; BALTANAS, 2007).
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CONSIDERACOES FINAIS

Vérias sdo as iniciativas de reutilizacdo de residuos que apresentam resultados bem
convincentes. Ha uma crescente mudanca de habito no que se refere a reciclagem de diversos
tipos de materiais e seu emprego em Vvarios setores produtivo, ndo apenas ao apelo
econdmico, ja que a matéria prima apresenta um baixo custo, mas sobretudo, com intuito de
mitigar os efeitos de degradacdo ambiental e poluicdo atmosférica. A producdo de varios
materiais derivados a partir de éleos residuais de fritura possui varias vantagens, dentre elas
pode-se destacar, 0 baixo preco da matéria-prima e, consequentemente, do lubrificante, além
dos beneficios ambientais. Como desvantagens do processo de producdo, a grande quantidade
de &cidos graxos livres encontrados na matéria-prima, necessidade de etapas de purificacdo
gue aumentam os gastos e também a sazonalidade de culturas que oferecem oferta desigual de

matéria-prima em diferentes periodos do ano.
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